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Abstract of EP1316402 

Production of nano- and micro-structured 
polymer films by feeding polymer into a gap 
formed by a roller and a device which provides a 
counter pressure, and pressing the polymer 
through the gap so that it lies on the roller as a 
film. The roller is wrapped around with profiling 
tool having a relief so that the polymer surface 
next to the roller is formed to the relief profile. 
<??> Production of nano- and micro-structured 
polymer films by feeding polymer into a gap 
formed by a roller and a device which provides a 
counter pressure, and pressing the polymer 
through the gap so that it lies on the roller as a 
film. The roller is then wrapped around with a 
profiling tool having a relief which represents a 
negative of the surface structure produced on the 
polymer film, so that the polymer surface next to 
the roller is formed to the relief profile. <??>An 
Independent claim is also included for a polymer 
film obtained by this process. 
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(54) Verfahren zur Erzeugung von nano- und mikrostrukturierten Polymerfolien 



(57) Verfahren zur Erzeugung von nano- und mikro- 
strukturierten Polymerfolien, wobei ein Polymer in einen 
Spalt gefuhrt wird, der von einer Walze und einer Vor- 
richtung gebildet wird, die einen Gegendruck aufbaut, 
durch diesen durchgepreBt wird, so daG das Polymer 
nach dem Spalt folienformig auf der Walze aufliegt, da- 



durch gekennzeichnet, daS die Walze mit einem Form- 
werkzeug umschlungen ist, das mit einem Relief verse- 
hen ist, das das Negativ der herzustellenden Oberfla- 
chenstruktur auf der Polymerfolie darstellt, so dafB die 
walzennahe Oberflache der Polymerfolie entsprechend 
dem Relief ausgeformt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von nano- und mikrostrukturierten Polymerfolien. 
[0002] Oberflachen, die Strukturen mit Gr63en im Bereich von 10 Nanometern bis zu 100 Mikrometern aufweisen, 
5 konnen Problemlosungen in verschiedensten Bereichen darstellen. 

[0003] Bei optischen Bauteilen kann durch Mikrostrukturen Licht aufgespalten und in gewunschte Richtungen gelenkt 
werden. Mit Prismen strukturierte Folien konnen als Retroreflektoren Fahrbahnmarkierungenoder auf Verkehrszeichen 
eingesetzt werden. 

[0004] Nichtoptische Anwendungen von mikrostrukturierten Oberflachen sind selbstreinigende Oberflachen (Lotos- 
10 effekt), die kunstliche Haiftschhaut (Verringerung des Stromungswiderstandes) und Schleifpapiere. 

[0005] Der Lotoseffekt und seine technische Nutzbarkeit sind besonders in der WO 96/04123 A1 offenbart. Demnach 
konnen Oberflachen von Gegenstanden kiinstlich selbstreinigend gemacht werden, indem man sie kunstlich mit einer 
Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen versieht, wobei darauf zu achten ist, daB der Abstand zwischen 
den Erhebungen der Oberflachenstruktur im Bereich von 5 bis 200 urn, vorzugsweise 10 bis 100 urn, und die Hdhe 
der Erhebungen im Bereich von 5 bis 1 00 jjjti, vorzugsweise 1 0 bis 50 ujti, liegen, und wobei darauf zu achten ist, daB 
diese Erhebungen aus hydrophoben Polymeren Oder haltbar hydrophobierten Materialien bestehen und daB die Er- 
hebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzien ablosbar sind. 

[0006] Derartige selbstreinigende Oberflachen lassen sich herstellen entweder dadurch, daB die Oberflachenstruk- 
turen bereits bei der Herslellung aus hydrophoben Polymeren oder ersl nachtraglich geschaffen werden, und zwar 
entweder durch nachtragliches Pragen oder Atzen Oder durch Aufkleben eines Pulvers aus den hydrophoben Poly- 
meren. SchlieBlich ist es moglich, derartige selbstreinigende Oberflachen von Gegenstanden zu schaffen durch nach- 
tragliches haltbares Hydrophobieren von zuvor hergestellten Oberflachen mit den gewunschten Strukturen. 
[0007] Eine Moglichkeit zum nachtraglich en haltbaren Hydrophobieren ist die nachtragliche Silanisierung von zuvor 
hergestellten Oberflachen mit den gewunschten Strukturen. Eine Silanisierung kann auf alien Materialien erfolgen, die 
von Natur aus hydrophil sind, aber in der Lage sind, mit den reaktiven Gruppen der Silane zu reagieren, so daB letzt- 
endlich die Oberflache aus den hydrophoben Resten der Silane besteht. 

[0008] Technisch besonders bedeutungsvoll sind selbstreinigende Oberflachen von Gegenstanden, die lichtdurch- 
lassig sind und die aus optischen, asthetischen oder technischen Grunden diese Lichtdurchlassigkeit fur lange Zeit 
behaften sollen. Insbesondere handelt es sich dabei urn lichtdurchlassige Verglasungen von Gebauden, Fahrzeugen, 
Sonnenkollektoren etc.. Von wirtschaftlicher und technischer Bedeutung ist aber auch die Herstellung von selbstreini- 
genden Oberflachen bei Hausfassaden, Dachern, Denkmalern und Zelten sowie bei Innenbeschichtungen von Silos, 
Tanks oder Rohrleitungen, die entweder waBrige Losungen enthalten oder leicht durch bewegtes Wasser ruckstands- 
frei gereinigt werden konnen. Von Interesse sind auch die AuBenbeschichtungen von Fahrzeugen wie Autos, Zugen 
oder Flugzeugen. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB diese Oberflachen dann bei der Reinigung mit bewegtem Wasser 
35 keinen starken mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt werden durfen, da dies zu einem Einebnen oder Polieren 
der Oberflachenstrukturen fuhrt, so daB diese glanzend werden, aber ihre Fahigkeit zur Selbstreinigung vertieren. 
[0009] Sofern es nicht moglich oder nicht erwunscht ist, die gewunschten Oberflachenstrukturen von vornherein zu 
schaffen, kann dies auch nachtraglich geschehen, und zwar beispieisweise durch nachtragliches Pragen oder Atzen. 
Das Pragen kann beispieisweise durch geheizte oder heizbare Pragestempel erfolgen. Das Atzen kann erfolgen mit 
40 den bekannten Mitteln der chemischen Atzung oder durch physikalische Methoden wie der lonenatzung mit Sauerstoff 
oder anderen Bestrahlungen, die zu einer Aufrauhung der Oberflache und einer damit erfindungsgemaB brauchbaren 
Oberflachenstruktur fuhren. 

[0010] Weiterhin hat sich gezeigt, daB es auch moglich ist, die gewunschte Oberflachenstruktur zu erhaften durch 
Aufkleben eines Pulvers aus den hydrophoben Polymeren. Pulver von hydrophoben Polymeren mit der gewunschten 
45 KorngroBe sind erhaltlich. Optimale Ergebnisse werden aber nur erziett, wenn man Pulver einsetzt mit relativ enger 
KomgroBenverteilung. 

[001 1] Neben den aus WO 96/04123 A1 bekannten Verfahren zur Herstellung von Masterstrukturen seien exempla- 
risch erwahnt Lithographie, Grautonlithographie, Mikrofrasen und -schneiden, Laserabtragen, Atzen und Sandstrahlen. 
[0012] Ebenso ist die folgende Replikation und Umformung von Masterstrukturen mitteis Galvanik zur Herstellung 
eines Formwerkzeugs ein weitverbreitetes Verfahren, zum Beispiel das LIGA-Verfahren. 
[0013] Diese Formwerkzeuge dienen als Ausgangspunkt fur weitere Abformungen in Polymeren in groBen Stuck- 
zahlen. 

[0014] Fur die Produktion von groBen Stiickzahlen gibt es somit im wesentlichen vier Verfahren. 
55 1 . SpritzguB 

[0015] Hierbei wird in ein Formwerkzeug, welches mit einer Mikrostruktur ausgestattet ist, ein geschmolzenes Po- 
lymer unter hohem Druck in die Form eingespritzt, so daB sich das Negativ der Form und der Struktur im Polymer 
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ausbildet. Nach dem Erstarren der Polymerschmelze in der SpritzguBform wird diese geoffnet, und das mikrostruktu- 
rierte Polymer der Form entnommen. Dieses Verfahren wird unter anderem fur die Herstellung von Audio-CDs ange- 
wendet. 

Der Nachteil des Spritzgusses liegt darin, daf3 sich auf diese Art und Weise nur kleine Flachen erzeugen lassen. 

5 

2. Strahlenvernetzende Polymere 
[0016] 

10 a) Ein Trager mit einem strahlenvernetzbaren Polymer wird mittels eines transparenten, strukturierten Stempels 

Oder einer Walze geformt, anschlieBend mittels Strahlung durch den Stempel oder durch die Walze vernetzt. Nach 
der Vernetzung wird das Werkzeug wieder entternt. 

b) Ein transparenter Trager mit einem strahlenvernetzbaren Polymer wird mittels eines strukturierten Stempels 
oder einer Walze geformt, anschlieBend mittels Strahlung durch den Trager vernetzt. Nach der Vernetzung wird 

15 das Werkzeug wieder entfernt. 

Exemplarisch wird dieses Verfahren fur Elektronen- und UV-Strahlung in dem Tagungsband 2001 der "RadT- 
ech Europe Conference and Exhibition" in dem Beitrag von Prof. Mehnert vom 10/2001 auf den Seiten 603 bis 
608 beschrieben. Nachteile der strahlenvernetzenden Polymeren sind darin zu sehen ; daf3 die Rohstoffauswahl 
eingeschrankt ist, die Rohstoffe daruber hinaus teuer sind und gefullle, farbige Polymermischungen nur mit starken 

20 Einschrankungen moglich sind. 

3. Stempelpragen 

[0017] Ein thermoplastisches Polymer wird mittels eines strukturierten Metallstempels unter hoher Temperatur und 
25 hohem Druck gepragt, nach Abformung wird das Werkstuck gekuhlt (unterhalb des Glasiibergangspunktes), um beim 
Herauslosen des Stempels die replizierte Struktur nicht zu zerstoren. 

[0018] AnschlieBend kann bei Verwendung eines bahnformigen Polymer der Vorgang direkt angrenzend wiederholt 
werden. 

[0019] Vorteilhaft am Stempelpragen ist, daB das Verfahren gut geeignet ist, um komplexe Strukturen wie Linsen 
30 und Prismen zu replizieren, und daB gleichzeitig eine sehr hohe Abformungsqualitat erreichbar ist. 

[0020] Auf der anderen Seite zeigt sich, daB das Stempelpragen ein sehr zeitaufwendiger ProzeB ist, daB hoher 
VerschleiB des Werkzeuges zu beobachten, daB eine sehr stark ausgepragte Nahtstelle zwischen zwei Repliken ent- 
steht und daB ein hoher maschineller Aufwand durch die notwendige Planlage der Werkzeuge betrieben werden muB. 

35 4. Rotationspragen 

[0021] Ein bahnformiges, thermoplastisches Polymer wird mittels einer strukturierten Metallwalze unter hoher Tem- 
peratur und sehr hohem Druck gepragt. Nach Abformung kann das Polymer gekuhlt werden (unterhalb des Glasuber- 
gangspunktes), um beim Herauslosen des Stempels die replizierte Struktur nicht zu zerstoren. 
40 [0022] Auch hier stehen einigen Vorteilen mehrere Nachteile gegenuber. 

Es werden sehr hohe ProzeBgeschwindigkeiten erzielt. Weiterhin ergibt sich eine quasi nahtlose Strukturierung, die 
besonders gut geeignet ist fur die Replikation von Beugungsgittern und/oder Hologrammen. 

[0023] Allerdings ist das Verfahren des Rotationspragung nur fur mechanisch und thermisch sehr stabile Polymere 
(PET) geeignet. Wie beim Stempelpragen muB ein sehr hoher maschineller Aufwand durch die Anforderung von ab- 
45 soluter Planlage unter hohem Druck betrieben werden, was insbesondere die Skalierung auf groBe Arbeitsbreiten 
erschwert. SchlieBlich ist das Rotationspragen kaum geeignet fur die Abformung kompiexer Strukturen, zum Beispiel 
Linsen oder Prismen, oder sehr hoher Strukturen. 

[0024] Aufgabe der Erfindung ist es, hier Abhilfe zu schaffen, insbesondere ein Verfahren zu schaffen, das es er- 
moglicht, nano- und mikrostrukturierte Oberflachen auf Polymerfolien zu schaffen, wobei das Verfahren technisch 
50 unkompliziert sein soil. Das Verfahren soil des weiteren die schnelle Fertigung erlauben, die Vorteile der beiden Pra- 
geverfahren (Stempelpragen und Rotationspragen) kombinieren, die Abformung hoher, kompiexer Strukturen quasi 
nahtlos ermoglichen, einen akzeptablen Aufwand beim Skalieren der Arbeitsbreiten aufweisen und letztendlich die 
Verwendung auch empfindlicher Polymerer erlauben. 

[0025] Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, wie es im Hauptanspruch naher gekennzeichnet ist. In den 
55 Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens beschrieben. Weiterhin vom Erfindungsgedan- 
ken umfaBt sind nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte Polymerfolien. 

[0026] DemgemaB betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung von nano- und mikrostrukturierten Polymerfo- 
lien, wobei ein Polymer in einen Spalt gefuhrt wird, der von einer Walze und einer Vorrichtung gebildet wird, die einen 
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Gegendruck aufbaut. Das Polymer wird durch den Spalt gepreBt, so daB das Polymer nach dem Spalt folienformig auf 
der Walze aufliegt. 

Die Walze ist mit einem Formwerkzeug umschlungen, das mit einem Relief versehen ist ; das das Negativ der herzu- 
stellenden Oberflachenstruktur auf der Polymerfolie darstellt, so daB die walzennahe Oberflache der Polymerfolie 
5 entsprechend dem Relief ausgeformt ist. 

[0027] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Vorrichtung ein Rakel oder eine Gegendruckwal- 

ze. 

[0028] Sehr gunstig im Sinne der Erfindung ist es, wenn die derartig strukturierte Walze temperiert oder gekuhlt wird 
und/oder wenn die Vorrichtung, insbesondere die Gegendruckwalze, oberhalb des Schmelzpunktes des verwendeten 
to Polymeres temperiert wird. 

[0029] Weiter vorzugsweise wird das Formwerkzeug durch Sandstrahlen, Atzen, Laserabtrag, lithographische Ver- 
fahren, Offsetdruck, galvanische Verfahren, LIGA und/oder Erosion mit dem Relief versehen. 

[0030] Bei den abzuformenden Strukturen kann es sich urn Strukturen im unteren Nanometerbereich von 1 0 bis 500 
nm, bevorzugt 180 bis 250 nm, wie Mottenaugen zur Entspiegelung von Oberflachen, im unteren Mikrometerbereich 
15 von 0,5 bis 20 u.m, bevorzugt 0,8 bis 8 u.m, wie Beugungsgitter fur Hologramme, im oberen Mikrometer- und Millime- 
terbereich von 5 bis 500 u,m, wie Linsen und Prismen zur Lichtlenkung und Lichtleitung, und auch um erhabene, tastbare 
Strukturen wie Schriftzugen in Hohen und Breiten von einigen Millimetern handeln. 

Ein besonderer Vorteil dieses Verfahren ist, daft Strukturen unterschiedlichster Dirmensionen auf einem Formwerkzeug 
unmittelbar nebeneinander liegen konnen und dennoch in guter Qualital abgeformt werden. 

20 [0031] Der Offsetdruck ist ein aus der Lithographie entwickeltes indirektes Druckverfahren, bei dem der Druck nicht 
unmittelbar auf das Formwerkzeug, sondern vom (seitenrichtigen) Drucktrager zunachst auf einen mit einem Gummi- 
tuch versehenen Zylinder erfolgt (seitenverkehrt), der seinerseits das Druckbild seitenrichtig auf das Formwerkzeug 
ubertragt. Da der Offsetdruck ein Flach druck- Verfahren ist, liegen druckendeund nicht druckendeTeile in einer Ebene. 
Erstere werden oleophil prapariert, so da(3 sie Druckfarbe aufnehmen : Wasser hingegen abstoBen; bei den nichtdruk- 

25 kenden Teilen des Drucktragers ist es umgekehrt. 

[0032] Unter Galvanotechnik im engeren Sinne versteht man die elektrochemische Oberflachenbehandlung von 
Werkstoffen, das heiBt die elektrolytische Abscheidung von metallischen (seltener auch nichtmetallischen) dunnen 
Schichten zum Zwecke der Verschonerung, des Schutzes vor Korrosion : der Erzeugung von Verbundwerkstoffen mit 
verbesserten Eigenschaften und dergleichen. 

30 Die Galvanotechnik umfaBt die beiden Hauptgebiete Galvanostegie und Galvanoplastik. Die Galvanoplastik dient der 
Herstellung oder Reproduktion von Artikeln durch elektrolytische Abscheidung. Dazu wird von der Urform zunachst 
ein Abdruck (Negativ, Hohlform) aus Gips, Wachs, Guttapercha, Siliconkautschuk, niedrigschmelzenden Metall-Legie- 
rung und belichtetem und strukturiertem Photoresist usw. hergesteilt. Der AbguB wird oberflachlich elektrisch leitend 
gemacht (durch chemischen Niederschlagung oder Aufdampfung von Metallen) und dann als Minuspol in der Galva- 

35 nisierflussigkeit mit dem abzuscheidenden Metal! (zum Beispiel Cu : Ni, Ag etc.; Pluspol) Qberzogen. Nach Beendigung 
der Elektrolyse laBt sich die gebildete Metallschicht von der Form abheben. 

[0033] Das Erodieren beschreibt ein Verfahren in der Fertigungstechnik, bei dem eine gewiinschte Werkstuckform 
durch gesteuertes Herauslosen von Werkstoff-Partikeln aus der Werkstuckoberflache als Folge elektrischer Funken- 
uberschlage erzielt wird. 

40 [0034] LIGA beschreibt eine Kombination von Lithographie mit Synchrotonstrahlung, Galvanoformung und Abfor- 
mung, um Mikrostrukturen fur elektronische Schaltkreise herzustellen. Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, daB diese 
Mikrostrukturen mit Strukturhohen von mehreren hundert Mikrometern bei kleinsten Lateralabmessungen im Nano- 
meterbereich gefertigt werden konnen. 

[0035] Das Formwerkzeug besteht weiter vorteilhafterweise aus einem Polymer wie vernetztes Silikon, PET [Polye- 
45 thylenterephthalat] oder Polyester und/oder einem Metall, beispielsweise Nickel. 

Zur einfachen Applikation des Formwerkzeuges hat dieses eine Dicke von mindestens 10 ujn plus der Strukturhohe. 
[0036] Im folgenden sollen beispielhaft Methoden angegeben werden, mit welchen Strukturen auf dem Formwerk- 
zeug erzeugt werden konnen. 

so . Das Formwerkzeug kann als Struktur Beugungsgitter mit Gitterkonstanten von 1600 nm bis 2100 nm bei einer 
Tiefe von etwa 1 000 nm tragen. Die Beugungsgitter sind dabei so angeordnet, daB sie bei Bestrahlung mit WeiBMcht 
einen Schriftzug mit unterschiedlichen Farben erzeugen. Die Strukturen werden durch eine Maskenbelichtung in 
einem Positvphotoresist und anschlieBendem Auslosen der unbelichteten Bereiche auf einem Si-Wafer erzeugt. 
In der Folge werden diese weiterhin mit etwa 100 nm Nickel bedampft, um sie leitfahig zu machen, und abschlie- 

55 Bend galvanisch auf eine Gesamtdicke von 50 p.m mit Nickelabscheidung gebracht. 

• Mittels Grautonlithographie konnen Prismen mit einer Kantenlange von 1 0 ujti und einer Hone von 7,5 \im erzeugt 
werden. Das Verfahren ist im wesentlichem mit dem oben beschriebenen identisch, auBerdaB zur Belichtung eine 
Grautonmaske genutzt wird. 
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• Mittels eines Lasers wird eine Polyesterfolie mit einer holographischen Topographie verseherv welche sich auf 
der Folie immer wiederholt, so daB ein "Streudruck" resultiert. 

• In einen Messingrohling werden mitteis eines Diamanten sogenannte V-Nuten mit einer Tiefe von 20 |im geschnit- 
ten. 

5 

[0037] Das Formwerkzeug ist in einer besonders bevorzugten Variante des Verfahrens mittels eines doppelseitig 
klebend ausgerusteten Klebebands auf der Walze losbar befestigt. 

[0038] Vorzugsweise handelt es sich urn ein Klebeband, das als Trager eine polymere Folie aus Polypropylen auf- 
weist. Alternate zu Polypropylen ist auch die Verwendung von beispielsweise PVC als Tragermaterial moglich. 
10 Zur Beschichtung der beiden AuBenflachen des Tragers werden zwei unterschiedliche Klebmassen verwendet. Auf 
die Seite des Klebebandes, die an der Tragerschicht der Druckplatte angesetzt wird, wird eine extrem schwach kle- 
bende Naturkautschuk-Klebmasse beschichtet. Die Klebmasse weist eine Klebkraft von 0,2 bis 7 N/cm, bevorzugt 1 
N/cm, auf. 

Die andere Klebebeschichtung wird von einer stark klebenden Schicht gebildet, die vorzugsweise ebenfalls auf Na- 
15 turkautschuk basiert. Alternativ kann aber auch eine Klebemasse, die auf herkommlichen Acrylaten aufbaut, eingesetzt 
werden. Diese Beschichtung ist durch eine Klebkraft von 2 bis 6 N/cm, bevorzugt 4,5 N/cm, gekennzeichnet. 
Die angegebenen Klebkrafte sind nach AFERA 4001 gemessen. 

[0039] Weiter vorzugsweise kann ein beidseitig klebend ausgeriistetes Klebeband Verwendung finden, wobei der 
Trager des Klebebandes eine Folie aus Polyelhylenterephlhalal (PET) ist und auf der Folie beidseitig selbstklebende 
20 Beschichtungen aufgebracht sind. 

Die Oberflache der Folie aus Polyethylenterephthalat (PET) ist ein- oder beidseitig zumindest partiell unter Verwendung 
einer Reagenz, die im Speziellen einen AtzprozeB bewirkt, aufgerauht, und/oder die Oberflachenenergie der Oberfla- 
che der Folie ist erhoht : so daB die Masseverankerung auf der Folie optimiert wird. 

[0040] Aus diesem Grunde kann zwischen der Folie aus Polyethylenterephthalat (PET) und zumindest einer Klebe- 
25 masse ein geschaumter Trager vorhanden sein. 

Vorteilhaft ist daruber hinaus, wenn der geschaumte Trager aus Polyurethan, PVC oder Polyolefin(en) besteht. 
Weiter bevorzugt ist, wenn die Oberflachen des geschaumten Tragers physikalisch vorbehandelt sind, insbesondere 
corona-vorbehandelt. 

[0041] Weiter vorzugsweise hat die Folie aus Polyethylenterephthalat (PET) eine Dicke von 5 urn bis 500 urn, be- 
30 vorzugt 5 jxm bis 60 |xm, ganz besonders bevorzugt 23 u.m. 

[0042] Um sehr gute Ergebnisse fur die Aufrauhung zu erzielen, ist es zu empfehlen, als Reagenz Trichloressigsaure 
(CI3C-COOH) oder Trichloressigsaure in Kombination mit inerten kristallinen Verbindungen : bevorzugt Siliziumverbin- 
dungen, besonders bevorzugt [Si0 2 l x , einzusetzen. 

Sinn der inerten kristallinen Verbindungen ist, in die Oberflache der PET-Folie eingebaut zu werden, um auf diese 
35 Weise die Rauhigkeit und die Oberflachenenergie zu verstarken. 

[0043] Um die gewunschten Eigenschaften des Klebebandes, insbesondere die notige Kohasion, gezielt einzustel- 
len, ist der Zusatz von Klebharzen und Fullstoffen wie unter anderem Kohlenwasserstoffharzen, Weichmachern, Alte- 
rungsschutzmitteln oder Kreide zu den Klebmassen moglich. 

[0044] Gerade in diesem Fall hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn zur Beschichtung der beiden AuBenflachen 
40 des Tragers zwei unterschiedliche Klebmassen verwendet werden. 

[0045] Auf die eine Seite des Klebebandes wird dann eine schwach klebende Acrylat-Klebemasse beschichtet. Die 
Klebmasse weist insbesondere eine Klebkraft von 0,5 bis 5 N/cm, bevorzugt 2,5 N/cm, auf. 

[0046] Die andere Klebebeschichtung wird dann von einer starker klebenden Schicht gebildet, die vorzugsweise 
ebenfalls auf Acrylat basiert. Diese Beschichtung ist insbesondere durch eine Klebkraft von 1 bis 6 N/cm, bevorzugt 
45 4,5 N/cm, gekennzeichnet. Die angegebenen Klebkrafte sind nach AFERA 4001 gemessen. 

[0047] Die gewunschten Klebkrafte der jeweiligen Schicht sind durch Art und Menge der verwendeten Harze sowie 
der eingesetzlen Fullsloffe variierbar. 

[0048] Das Formwerkzeug wird somit vorzugsweise aus einer Walze oder einem Sleeve erzeugt. Weiter vorzugs- 
weise besteht dieses aus einem Polymer wie vernetztes Silikon und/oder PET und/oder einem Metall. Sodann liegt in 
so einer hervorragend gestalteten Ausfuhrungsform die Strukturtiefe der Oberflache des Formwerkzeugs zwischen 10 
nm und 10.000 ^.m. 

[0049] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt das zu strukturierende Polymer vorteilhafterweise wahrend der 
Ausformung ganzlich erwetcht oder in Schmelze vor und bildet im ausformenden Walzenspalt eine rotierende Wulst. 
[0050] Sehr vorteilhaft laBt sich als Polymer ein Polyolefin verwenden wie Polypropylen oder Polyethylen. 
55 Die thermoplastischen Polyolef ine umfassen insbesondere mindestens ein Polyolefin aus der Gruppe der Polyethylene 
(zum Beispiel HDPE, LDPE, MDPE, LLDPE, VLLDPE, Copolymere des Ethylens mit polaren Comonomeren) und der 
Gruppe der Polypropylene (zum Beispiel Polypropylen-Homopolymere, Polypropylen-Random-Copolymere oder Po- 
lypropylen-Block-Copolymere) enthalt. 



BNSDOCID: <EP 131 6402A1_I_> 



5 



EP 1 316 402 A1 

Bevorzugt werden Mischungen verschiedener geeigneter Potyolefine verwendet. 

[0051] Allgemein eignen sich Thermoplasten hervorragend fur die gestellten Forderungen. Zu ihnen gehoren alle 
aus linearen oder thermolabilen vernetzten Polymer-Molekulen bestehenden Kunststoffe.. zum Beispiel Polyolefine.. 
Vinylpolymere, Polyamide, Polyester, Polyacetale, Polycarbonate, zum Teil auch Polyurethane und lonomere. Die 
Thermoplasten umfassen also Polymere, deren Eigenschaftsniveau sich von dem der Massenkunststoffe bis zu dem 
der Hochieistungskunststoffe (Spezialkunststoffe) erstreckt. Eine Ubergangsgruppe zwischen diesen beiden Kunst- 
stoffklassen bilden die als technische Thermoplaste bezeichneten Polymere. Eine Ubersicht uber die wichtigsten Ver- 
treter gibt das folgende Schaubild: 
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[0052] Das Polymer ist bevorzugt thermoplastisch, ein Polymerblend und/oder ein polymergebundenes Release, 
wie insbesondere N,N'-Ethylenbisstearamid. 

[0053] Des weiteren kann das Polymer mit Farbstoffen wie Ti0 2 oder RuB und/oder mit Fullstoffen wie Kreide ab- 
gemischt sein. 

[0054] Zur Stiitzung der Polymerfolie ist vorzugsweise ein in sich geschlossener ProzeBtrager vorhanden, der uber 
die Vorrichtung und die Walze gefuhrt wird, und zwar derart, daB sich das Polymer beziehungsweise der Polymerfilm 
stets zwischen ProzeBtrager und Walze befinden. 

[0055] In einer weiteren vorteilhatten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Polymerfolie auf einem Tragerma- 
terial erzeugt, das auf der der Walze abgewandten Seite des Polymers in den Spalt aus Walze und Vorrichtung und 
an der Walzenoberflachen entlang gefuhrt wird. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform *wird die Polymerfolie auf einem Tragermaterial erzeugt : das auf der der Walze 
abgewandten Seite des elastomeren Polymers nach dem Spalt aus Walze und Vorrichtung an die Walze gefuhrt wird. 
Dieses Vorgehen bietet sich insbesondere an s wenn das zu beschichtende Tragermaterial thermischen oder mecha- 
nischen Beanspruchungen im Walzenspalt nicht gewachsen ist. 

Das Tragermaterial wird dabei beispielsweise mittels einer Andruckwalze der Walze zugefuhrt. 

[0056] Das Polymer kann dem Walzenspaft durch ein vorgeschaltetes Walzenpaar, einen Extruder oder als Bahn 
so zu gefuhrt werden, daB ein sich im Walzenspaft eine rotierende Polymerroile (Wulst) bildet 

Dieser rotierende Wulst transportiert zum einen blasenformige Lufteinschliisse aus dem Walzenspalt an die Wulsto- 
berflache und zum anderen sorgt dieser fur eine gleichmaBige Benetzung des Formwerkzeug, auch wenn Strukturen 
unterschiedlichster Gestaft und Hone in unmittelbarer Nachbarschaft abgeformt werden sollen. 
[0057] Das Tragermaterial mitsamt der Polymerfolie werden anschlieBend von der Walze abgenommen, beispiels- 
weise uber eine Abzugswalze. 

[0058] Es konnen sich auf diese Weise Laminate ergeben, insbesondere wenn das Tragermaterial ebenfalls eine 
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Polymerfolie ist. 

[0059] Weiterhin kann die Tragerschicht gebildet werden von Folien (zum Beispiel aus PUR, PE Oder PP, PET, PA), 
Vliesen, Geweben, Schaumen, metallisierte Folien. Verbundstoffe. Baumwolle, Laminaten, geschaumten Folien.. Pa- 
pier etc. 

[0060] Als Tragerschicht dient ebenfalis vorzugsweise eine thermoplastische Polyolefinfolie, welche unverstreckt ist 
und mindestens ein Polyolefin aus der Gruppe der Polyethylene (zum Beispiel HDPE, LDPE, MDPE, LLDPE. VLLDPE, 
Copolymere des Ethylens mit polaren Comonomeren) und der Gruppe der Polypropylene (zum Beispiel Polypropylen- 
Homopolymere, Polypropylen-Random-Copolymere oder Polypropylen-Block-Copolymere) enthalt. 
Bevorzugt werden Mischungen verschiedener geeigneter Polyolefine verwendet. . 

[0061] ErfindungsgemaG hervorragend als Folien einsetzen lassen sich monoaxial und biaxial gereckte Folien auf 
Basis von Polyolefinen, dann Folien auf Basis von gerecktem Polyethylen oder gereckten Copolymeren, enthaltend 
Ethylen- und/oder Polypropyleneinheiten. 

[0062] Monoaxial gerecktes Polypropylen zeichnet sich durch seine sehr hohe ReiGfestigkeit und geringe Dehnung 
in Langsrichtung aus und wird beispielsweise zur Herstellung von Strapping Tapes verwendet. Besonders bevorzugt 
sind monoaxial gereckte Folien auf Basis von Polypropylen. 

[0063] Die Dicken der monoaxial gereckten Folien auf Basis von Polypropylen liegen bevorzugt zwischen 5 \im bis 
500 urn, besonders bevorzugt 5 urn bis 60 jim. 

Monoaxial gereckte Folien sind uberwiegend einschichtig, grundsatzlich kbnnen aberauch mehrschichtige monoaxial 
gereckte Folien hergestelll werden. Bekannl sind uberwiegend ein-, zwei- und dreischichtige Folien, wobei die Anzahl 
der Schichten auch groBer gewahlt werden kann. 

[0064] Weiterhin besonders bevorzugt sind biaxial gereckte Folien auf Basis von Polypropylen mit einem Reckver- 
haltnis in Langsrichtung zwischen 1 :4 und 1 :9, bevorzugt zwischen 1 :4,8 und 1 :6 sowie einem Reckverhaltnis in Quer- 
richtung zwischen 1 :4 und 1 :9, bevorzugt zwischen 1 :4,8 und 1 :8,5. 

[0065] Beispielsweise ist ein metallocen-Polyethylen-Vliesstoff als Tragermaterial geeignet. 
[0066] Der metal locen- Polyethylen- Vliesstoff weist vorzugsweise folgende Eigenschaften auf: 

• ein Flachengewicht von 40 bis 200 g/m 2 , insbesondere von 60 bis 120 g/m 2 , und/oder 

• eine Dicke von 0,1 bis 0,6 mm, insbesondere von 0,2 bis 0,5, und/oder 

• eine Hochstzugkraft-Dehnung langs von 400 bis 700 % und/oder 
eine Hochstzugkraft-Dehnung quer von 250 bis 550%. 

[0067] Als Tragermaterial konnen dann alle bekannten textilen Trager wie Maschenwaren, Gewebe, Gewirke oder 
Vliese verwendet werden, wobei unter "Vlies" zumindest textile Flachengebilde gemaB EN 29092 (1988) sowie Nah- 
wirkvliese und ahnliche Systeme zu versteheh sind. 

[0068] Ebenfalis konnen Abstandsgewebe und -gewirke mit Kaschierung verwendet werden. 
Derartige Abstandsgewebe werden in der EP 0 071 212 B1 offenbart. Abstandsgewebe sind mattenformige Schicht- 
korper mit einer Deckschicht aus einem Faser- oder Filamentvlies, einer Unterlagsschicht und zwischen diesen Schich- 
ten vorhandene einzelne oder Buschel von Haltefasern, die uber die Flache des Schichtkorpers verteilt durch die 
Partikelschicht hindurchgenadelt sind und die Deckschicht und die Unterlagsschicht untereinander verbinden. Als zu- 
satzliches, aber nicht erforderliches Merkmal sind gemaB EP 0 071 212 B1 in den Haltefasern Partikel aus inerten 
Gesteinspartikeln, wie zum Beispiel Sand, Kies oder dergleichen, vorhanden. 

Die durch die Partikelschicht hindurchgenadelten Haltefasern halten die Deckschicht und die Unterlagsschicht in einem 
Abstand voneinander und sie sind mit der Deckschicht und der Unterlagsschicht verbunden. 

Abstandsgewebe Oder gewirke sind u. a. in zwei Artikeln beschrieben, und zwar einem Artikel aus der Fachzeitschrift 
"kettenwirk-praxis 3/93", 1993, Seiten 59 bis 63 
"Raschelgewirkte Abstandsgewirke" und 

einem Artikel aus der Fachzeitschrift "kettenwirk-praxis 1/94", 1994, Seiten 73 bis 76 

"Raschelgewirkte Abstandsgewirke" 
auf deren Inhalt hiermit Bezug genommen wird und deren Inhalt Teil dieser Offenbarung und Erfindung wird. 
[0069] Als Vliesstoffe kommen besonders verfestigte Stapelfaservliese, jedoch auch Filament-, Meltblown- sowie 
Spinnvliese in Frage, die meist zusatztich zu verfestigen sind. Als mogliche Verfestigungsmethoden sind fur Vliese die 
mechanische, die thermische sowie die chemische Verfestigung bekannt. Werden bei mechanischen Verfestigungen 
die Fasern meist durch Verwirbelung der Einzelfasern, durch Vermaschung von Faserbundeln oder durch Einnahen 
von zusatzlichen Faden rein mechanisch zusammengehalten, so lassen sich durch thermische als auch durch chemi- 
sche Verfahren adhasive (mit Bindemittel) oder kohasive (bindemittelfrei) Faser-Faser-Bindungen erzielen. Diese las- 
sen sich bei geeigneter Rezeptierung und ProzeBfuhrung ausschlieBlich oder zumindest uberwiegend auf Faserkno- 
tenpunkte beschranken, so daB unter Erhalt der lockeren, offenen Struktur im Vlies trotzdem ein stabiles, dreidimen- 
sionales Netzwerk gebildet wird. 
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[0070] Besonders vorteilhaft haben sich Vliese erwiesen, die insbesondere durch ein Ubernahen mit separaten Fa- 
den oder durch ein Vermaschen verfestigt sind. 

[0071 ] Derartige verfestigte Vliese werden beispielsweise auf Nahwirkmaschinen des Typs "Malivlies" der Firma Karl 
Meyer, ehemals Malimo, hergestellt und sind unter anderem bei den Firmen Naue Fasertechnik und Techtex GmbH 
5 beziehbar. Ein Malivlies ist dadurch gekennzeichnet, daB ein Querfaservlies durch die Bildung von Maschen aus Fasern 
des Vlieses verfestigt wird. 

Als Trager kann weiterhin ein Vlies vomTyp Kunitvlies Oder Multiknitvlies verwendet werden. Ein Kunitvlies ist dadurch 
gekennzeichnet, daB es aus der Verarbeitung eines langsorientierten Faservlieses zu einem Flachengebilde hervor- 
geht, das auf einer Seite Maschen und auf der anderen Maschenstege oder Polfaser-Falten aufweist, aber weder 

10 Faden noch vorgefertigte Flachengebilde besitzt. Auch ein derartiges Vlies wird beispielsweise auf Nahwirkmaschinen 
des Typs "Kunitvlies" der Firma Karl Mayer schon seit langerer Zeit hergestellt. Ein weiteres kennzeichnendes Merkmal 
dieses Vlieses besteht darin, daB es als Langsfaservlies in Langsrichtung hohe Zugkrafte aufnehmen kann. Ein Mul- 
tiknitvlies ist gegenuber dem Kunitvlies dadurch gekennzeichnet, daB das Vlies durch das beidseitige Durchstechen 
mit Nadeln sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite eine Verfestigung erfahrt. 

'5 SchlieBlich sind auch Nahvliese als Vorprodukt geeignet ein erfindungsgemaBes Klebeband zu bilden. Ein Nahvlies 
wird aus einem Vliesmaterial mit einer Vielzahl parallel zueinander verlaufender Nahte gebildet. Diese Nahte entstehen 
durch das Einnahen oder Nahwirken von durchgehenden textilen Faden. Fur diesen Typ Vlies sind Nahwirkmaschinen 
des Typs "Maliwatt" der Firma Karl Mayer ehemals Malimo, bekannt. 

[0072] Weiterhin besonders vorteilhaft isl ein Slapelfaservlies, das im ersten Schritt durch mechanische Bearbeitung 
20 vorverfestigt wird oder das ein NaBvlies ist, das hydrodynamisch geiegt wurde, wobei zwischen 2 % und 50 % der 

Fasern des Vlieses Schmelzfasern sind, insbesondere zwischen 5% und 40 % der Fasern des Vlieses. 

Ein derartiges Vlies ist dadurch gekennzeichnet, daB die Fasern naB geiegt werden oder zum Beispiel ein Stapelfa- 

servlies durch die Bildung von Maschen aus Fasern des Vlieses oder durch Nadelung, Vemahung beziehungsweise 

Luft- und/odcr Wasserstrahlbearbeitung vorverfestigt wird. 
25 in einem zweiten Schritt erfolgt die Thermof ixierung, wobei die Festigkeit des Vlieses durch das Auf- oder Anschmelzen 

der Schmelzfasern nochmals erhoht wird. 

[0073] Die Verfestigung des Vliestragers laBt sich auch ohne Bindemittel beispielsweise durch HeiBpragen mit struk- 
turierten Walzen erreichen, wobei uber Druck, Temperatur, Verweilzeit und die Pragegeometrie Eigenschaften wie' 
Festigkeit, Dicke, Dichte, Flexibility u.a. gesteuert werden konnen. 

30 [0074] Fur die erfindungsgemaBe Nutzung von Vliesen ist besonders die adhasive Verfestigung von mechanisch 
vorverfestigten oder naBgelegten Vliesen von Interesse, wobei diese uber Zugabe von Bindemittel in fester, flussiger, 
geschaumter oder pastoser Form erfolgen kann. Prinzipielle Darreichungsformen sind vielfaltig moglich, zum Beispiel 
teste Bindemittel als Pulver zum Einrieseln, als Folie oder als Gitternetz oder in Form von Bindefasern. Fliissige Bin- 
demittel sind gelost in Wasser oder organischen Losemittel oder als Dispersion applizierbar. Uberwiegend werden zur 

35 adhasiven Verfestigung Bindedispersionen gewahlt: Duroplasten in Form von Phenol- oder Melaminharzdispersionen, 
Elastomere als Dispersionen naturlicher oder synthetischer Kautschuke oder meist Dispersionen von Thermoplasten 
wie Acrylate, Vinylacetate, Polyurethane, Styrol-Butadien-Systeme, PVC u.a. sowie deren Copolymere. Im Normalfall 
handelt es dabei um anionische oder nicht-ionogen stabilisierte Dispersionen, in besonderen Fallen konnen aber auch 
kationische Dispersionen von Vorteil sein. 

40 [0075] Die Art des Bindemittel auftrages kann gemaB dem Stand derTechnik erfolgen und ist beispielsweise in Stan- 
dardwerken der Beschichtung oder der Vliestechnik wie "Vliesstoffe" (Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1982) oder 
"Textiltechnik-Vliesstofferzeugung" (Arbeitgeberkreis Gesamttextil, Eschborn, 1996) nachzulesen. 
[0076] Fur mechanisch vorverfestigte Vliese, die bereits eine ausreichende Verbundfestigkeit aufweisen, bietet sich 
der einseitige Spruhauftrag eines Bindemittels an, um Oberfiacheneigenschaften gezielt zu verandem. 

45 Neben dem sparsamen Umgang mit dem Bindemittel wird bei derartiger Arbeitsweise auch der Energiebedarf zur 
Trocknung deutlich reduziert. Da keine Abquetschwalzen benotigt werden und die Dispersionen vorwiegend in dem 
oberen Bereich des Vliessloffes verbleibl, kann eine unerwunschte Verhartung und Versteifung des Vlieses weilgehend 
verhindert werden. 

Fur eine ausreichende adhasive Verfestigung des Vliestragers ist im allgerneinen Bindemittel in der GroBenordnung 
50 von 1 % bis 50 %, insbesondere 3 % bis 20 %, bezogen auf das Gewicht des Faservlieses, zuzugeben. 

[0077] Die Zugabe des Bindemittels kann bereits bei der Vliesherstellung, bei der mechanischen Vorverfestigung 
oder aber in einem gesonderten ProzeBschritt erfolgen, wobei dieser inline oder off-line durchgefuhrt werden kann. 
Nach der Bindemitteizugabe muB temporar fur das Bindemittel ein Zustand erzeugt werden, in dem dieses klebend 
wird und adhasiv die Fasern verbindet - dies kann wahrend der Trocknung zum Beispiel von Dispersionen, aber auch 
55 durch Erwarmungerreicht werden, wobei uberflachige oderpartielle Druckanwendung weitere Variationsmoglichkeiten 
gegeben sind. Die Aktivierung des Bindemittels kann in bekannten Trockenkanalen, bei geeigneter Bindemittelauswahl 
aber auch mittels Infrarotstrahlung, UV-Strahlung, Ultraschall, Hochfrequenzstrahlung oder dergleichen erfolgen. Fur 
die spatere Endanwendung ist es sinnvolL aber nicht zwingend notwendig, daB das Bindemittel nach Ende des Vlies- 
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Herstellprozesses seine Klebrigkeit verioren hat. 

[0078] Eine weitere Sonderform der adhasiven Verfestigung besteht darin, dal3 die Aktivierung des Bindemittels 
durch Anlosen Oder Anquellen erfolgt. Prinzipiell konnen hierbei auch die Fasern selbst oder zugemischte Spezialfa- 
sern die Funktion des Bindemittels ubernehmen. Da fur die meisten polymeren Fasern derartige Losemittel jedoch 
5 aus Umweltgesichtspunkten bedenklich beziehungsweise problematisch in ihrer Handhabung sind, wird dieses Ver- 
fahren eher selten angewandt. 

[0079] Als Ausgangsmaterialien fur den textilen Trager sind insbesondere Polyester-, Polypropylen-, Viskose- oder 
Baumwollfasern vorgesehen. Die voriiegende Erfindung ist aber nicht auf die genannten Materialmen beschrankt, son- 
dern es konnen, fur den Fachmann erkenntlich ohne erfinderisch tatig werden zu mussen, eine Vielzahl weiterer Fasern 

10 zur Herstellung des Vlieses eingesetzt werden. 

[0080] Maschenwaren sind textile Flachengebilde hergestellt aus einem oder mehreren Faden oder Fadensystemen 
durch Maschenbildung (Fadenschleifen), im Unterschied zu Webwaren (Geweben), bei der die Flache durch Verkreu- 
zen von zwei Fadensystemen (Kett- und SchuBfaden) hergestellt wird und den Vliesen (Faserverbundstoffen), bei 
denen ein loser Faserflor durch Warme, Nadelung, Nahen oder durch Wasserstrahlen verfestigt wird. 

is [0081] Maschenwaren lassen sich in Gestricke, bei denen die Faden in Querrichtung durch das Textil laufen, und in 
Gewirke einteilen, bei denen die Faden langs durch das Textil laufen. Maschenwaren sind durch ihre Maschenstruktur 
prinzipiell nachgiebige, anschmiegsame Textilien, weil sich die Maschen in Lange und Breite dehnen konnen und das 
Bestreben haben, in ihre Ausgangslage zuruckzukehren. Sie sind bei hochwertigem Material sehr strapazierfahig. 
Eine besondere Ausfuhrungsform des Tragers besteht weiierhin darin, Papiere oder Folien zu verwenden, welche 

20 antiadhasiv ausgerustet sind und mit einer Selbstklebemasse einseitig beschichtet werden und dem zu strukturieren- 
dem Polymer mit seiner selbstklebenden Seite zugefuhrt werden. 

[0082] Beispielsweise kann ein Papiertragers mit einer Dichte von 1 ,1 bis 1 ,25 g/cm 3 verwendet werden, wobei der 
Papiertrager im wesentlichen eine obere und eine untere Seite aufweist. 

Der Papiertrager ist auf der oberen und/oder auf der unteren Seite mit einer Kunststoffbeschichtung versehen, wobei 
25 zumindest auf einer der gegebenenfalls vorhandenen zwei Kunststoffbeschichtungen eine antiadhasive Schicht auf- 
getragen ist. 

[0083] Vorzugsweise weist der Papiertrager eine Dichte auf von 1 . 1 2 bis 1 ,2 g/cm 3 , insbesondere 1 ,1 4 bis 1 , 1 6 g/cm 3 . 
Weiter vorzugsweise weist der Papiertrager ein Flachengewicht von 40 bis 120 g/m 2 bevorzugt 50 bis 110 g/m 2 , ganz 
besonders bevorzugt 60 bis 100 g/m 2 , auf. 

30 [0084] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung ist der Papiertrager ein hochverdichtetes Glassine-Papier, der auf 
der oberen und auf der unteren Seite mit einer Kunststoffbeschichtung versehen ist, wobei auf beiden Kunststoffbe- 
schichtungen eine antiadhasive Schicht, insbesondere eine Silikonbeschichtung, aufgetragen ist. 
[0085] Als Kunststoffbeschichtung werden insbesondere Polyolefine wie LDPE, HDPE, Mischungen der beiden zu- 
vor genannten, zum Beispiel MDPE, PP oder PTE verwendet. Ganz besonders vorteilhaft ist LDPE. 

35 [0086] Die polybeschichteten Seiten des Papiertragers aus LDPE oder HDPE sind daruber hinaus matt oder glan- 
zend herstellbar. 

[0087] Weiter vorzugsweise wird die Kunststoffbeschichtung mit 5 bis 30 g/m 2 , bevorzugt 10 bis 25 g/m 2 , ganz be- 
sonders bevorzugt 15 bis 20 g/m 2 , aufgetragen. 

Insbesondere bei Polyester kann der Auftrag auch bereits bei 2 bis 3 g/m 2 erfolgen. 
40 [0088] Daruber hinaus stellt eine hervorragende Ausbildung die Tatsache dar, wenn als antiadhasive Schichten zum 
Beispiel Silikon, Paraffin, Teflon oder Wachse verwendet werden. Dann konnen silikonfreie Trennschichten, zum Bei- 
spiel "non Silicone" von der Fa. Rexam, oder silikonarme Trennschichten, zum Beispiel "Lo ex" von der Fa. Rexam, 
eingesetzt werden. 

[0089] Je nach Anwendungsfall des erfindungsgemaGen Trennmaterials ist es moglich, die antiadhasiven Schichten 
45 auf beiden Seiten des Trennmaterials gleich oder unterschiedlich trennend auszugestalten, also auch auf beiden Seiten 
voneinander verschiedene Trenneigenschaften einzustellen (controlled release). 
[0090] Vorzugsweise wird losemittelfrei beschichtetes Silikon eingesetzt. 

Weiter vorzugsweise wird das losemittelfrei beschichtete Silikon mit 0,8 bis 3,7 g/m 2 , bevorzugt 1 ,3 bis 3,2 g/m 2 , ganz 
besonders bevorzugt 1 ,8 bis 2,8 g/m 2 , aufgetragen. 
so [0091] Aber auch losemittelhaltige Systeme sind moglich, und zwar mit einer Auftragsmenge von insbesondere 0 ; 3 
bis 1 g/m 2 . 

[0092] Des weiteren ist vom Erfindungsgedanken auch eine Polymerfolie umfaGt, die nach dem erfindungsgemaGen 
Verfahren hergestellt wird sowie die Verwendung dieser als Trager in einem Selbstklebeband, das unter Zuhilfenahme 
einer insbesondere druckempfindlichen Haftschmelzklebemasse hergestellt wird, indem auf die Polymerfolie einseitig 
55 die Selbstklebemasse aufgetragen wird, und zwar auf der nichtstrukturierten Oberflache. 
Das Selbstklebeband kann anschlieGend zu einer Roile aufgewickelt werden. 

[0093] Als Klebemassen konnen im wesentlichen alie bekannten Klebemassen mit ausreichend hoher Klebkraft auf 
dem zu verpackenden Haftgrund eingesetzt werden. 
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Die Klebemasse des Klebebandes kann aus einer Klebemasse auf Basis von losemirtelhaltigen Naturkautschuk- und 
Acrylatklebemassen bestehen. Bevorzugt sind Klebemassen auf Basis von Acrylatdispersionen, besonders bevorzugt 
sind Klebemassen auf Basis von Styrol-lsopren-Styrol-Blockcopolymeren. Diese Klebemassentechnologien sind be- 
kannt und werden in der Klebebandindustrie eingesetzt. 
5 [0094] Die Auftragsmenge der Klebemasse auf das Tragermaterial betragt bevorzugt 15 bis 60 g/qm. In einer wei- 
teren bevorzugten Ausfuhrung wird der Schichtauftrag von 20 bis 30 g/qm eingestellt. 

[0095] Die Herstellung der Klebebander kann nach bekannten Verfahren erfolgen. Eine Ubersicht uber ubliche Her- 
stellungsverfahren findet sich beispielsweise in "Coating Equipment" , Donatas Satas in Handbook of Pressure Sensi- 
tive Adhesive Technology, second edition, edited by Donatas Satas, Van Nostrand Reinhold New York pp. 767-808. 
?o Die bekannten Verfahren zum Trocknen und Schneiden der Klebebander sind ebenfalls im Handbook of Pressure 
Sensitive Adhesive Technology, Seite 809-874 zu finden. 

[0096] Als Klebemasse ist eine solche auf Acrylathotmelt-Basis geeignet, die einen K-Wert von mindestens 20 auf- 
weist, insbesondere groBer 30 (gemessen jeweils in 1 Gew.-%iger Losung in Toluol, 25 °C), erhaltlich durch Aufkon- 
zentrieren einer Losung einer solchen Masse zu einem als Hotmelt verarbeitbaren System. 
15 Das Aufkonzentrieren kann in entsprechend ausgeriisteten Kesseln Oder Extrudern stattfinden, insbesondere beim 
damit einhergehenden Entgasen ist ein Entgasungs-Extruder bevorzugt. 

Eine derartige Klebemasse ist in der DE 43 1 3 008 C2 dargelegt. Diesen auf diesem Wege hergestellten Acrylatmassen 

wird in einem Zwischenschritt das Losungsmittel vollstandig entzogen. 

[0097] Der K-Wert wird dabei insbesondere bestimmt in Analogie zu DIN 53 726. 
20 [0098] Zusatzlich werden dabei weitere leichtfiuchtige Bestanteile entfernt. Nach der Beschichtung aus der Schmelze 

weisen diese Massen nur noch geringe Anteile an f luchtigen Bestandteilen auf. Somit konnen alle im oben angefuhrten 

Patent beanspruchten Monomere/Rezepturen ubemommen werden. Ein weiterer Vorteil der im Patent beschriebenen 

Massen ist darin zu sehen, daB diese einen hohen K-Wert und damit ein hohes Molekulargewicht aufweisen. Dem 

Fachmann ist bekannt, daB sich Systeme mit hoheren Molekulargewichten effizienter vernetzen lassen. Damit sinkt 
25 entsprechend der Anteil an fluchtigen Bestandteilen. 

[0099] Die Losung der Masse kann 5 bis 80 Gew.-%, insbesondere 30 bis 70 Gew.-% Losungsmittel enthalten. 

[0100] Vorzugsweise werden handelsubliche Losungsmittel eingesetzt, insbesondere niedrig siedende Kohlenwas- 

serstoffe, Ketone, Alkohole und/oder Ester. 

[0101] Weiter vorzugsweise werden Einschnecken-, Zweischnecken- oder Mehrschneckenextruder mit einer Oder 
30 insbesondere zwei oder mehreren Entgasungseinheiten eingesetzt. 

[01 02] In der Klebemasse auf Acrylathotmelt-Basis konnen Benzoinderivate einpolymerisiert sein, so beispielsweise 
Benzoinacrylat oder Benzoinmethacrylat, Acrylsaure- oder Methacrylsaureester. Derartige Benzoinderivate sind in der 
EP 0 57B 1 51 A beschrieben. 

[0103] Die Klebemasse auf Acrylathotmelt-Basis kann UV-vernetzt werden. Andere Vernetzungsarten sind aberauch 

35 moglich, zum Beispiel die Elektronenstrahlenvernetzung. 

[0104] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform werden als Selbstklebemassen Copolymerisateaus (Meth) 
acrylsaure und deren Estern mit 1 bis 25 C-Atomen, Malein-, Fumar- und/oder Itaconsaure und/oder deren Estern, 
substituierten (Meth)acrylamiden, Maleinsaureanhydrid und anderen Vinylverbindungen, wie Vinylestern, insbeson- 
dere Vinylacetat, Vinylalkoholen und/oder Vinylethem eingesetzt. 

40 [0105] Der Restlosungsmittel-Gehalt sollte unter 1 Gew.-% betragen. 

[01 06] Beispielhaft sei folgende Selbstklebemasse beschrieben, bei der die folgenden Monomergemische (Mengen- 
angaben in Gew.-%) in Losung copolymerisiert werden. Die Polymerisationsansatze bestehen aus 60 bis 80 Gew.-% 
der Monomergemische sowie 20 bis 40 Gew.-% Losungsmittel wie Benzin 60/95 und Aceton. 

[0107] Die Losungen werden in ublichen ReaktionsgefaBen aus Glas Oder Stahl (mit RiickfluBkuhler, Ankerruhrer 
«s TemperaturmeBeinheit und Gaseinleitungsrohr) zunachst durch Spulen mit Stickstoff vom Sauerstoff befreit und dann 
zum Sieden erwarmt. 

[0108] Durch Zusatz von 0,1 bis 0,4 Gew.-% eines fur die radikalische Polymerisation ublichen Peroxid- oder Azo- 
Initiators, wie zum Beispiel Dibenzoylperoxid oder Azobisisobutyronitril, wird die Polymerisation ausgelost. Wahrend 
der Polymerisationszeit von etwa 20 Stunden wird je nach Viskositatsanstieg gegebenenfalls mehrmals mit weiterem 
50 Losungsmittel verdunnt, so daB die fertigen Polymerlosungen einen Feststoffgehalt zwischen 25 bis 65 Gew.-% auf- 
weisen. 

[0109] Die so hergestellten Massen werden je nach Bedarf und Eignung weiter abgemischt und nach Entfernung 
des Losungsrnittels, wie es in der EP 0 621 326 A1 beschrieben ist, beschichtet. 

Je nach Rezeptur und Beschaffenheit der Zusatzstoffe werden die Abmischungen entweder vor oder nach der Auf- 
55 konzentration in entsprechend dafur geeigneten Apparaturen vorgenommen. 

Es wird eine Masse der Monomerzusammensetzung der folgenden Zusammensetzung hergestellt: 
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Gew.-% 


2-Ethylhexylacrylat 


21 


n-Butylacrylat 


21 


tert. Butylacrylat 


50 


Acrylsaure 


8 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



[01 1 0] Weiterhin kann eine Klebemasse verwendet werden , die aus der Gruppe der Naturkautschuke Oder der Syn- 
thesekautschuke oder aus einem beliebigen Blend aus Nalurkautschuken und/oder Synthesekautschuken besteht, 
wobei der Naturkautschuk oder die Naturkautschuke grundsatzlich aus alien erhaltlichen Qualitaten wie zum Beispiel 
Crepe-, RSS-, ADS-, TSR- oder CV-Typen, je nach bendtigtem Reinheits- und Viskositatsniveau, und der Synthese- 
kautschuk oder die Synthesekautschuke aus der Gruppe der statistisch copolymerisierten Styrol-Butadien-Kautschuke 
(SBR), der Butadien-Kautschuke (BR), der synthetischen Polyisoprene (IR), der Butyl-Kautschuke (MR), der haloge- 
nierten Butyl-Kautschuke (XIIR), der Aery latkautschuke (ACM), der Etylen-Vinylacetat-Copolymeren (EVA) und der 
Polyurethane und/oder deren Blends gewahlt werden konnen. 

[0111] Weiterhin vorzugsweise konnen den Kautschuken zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit thermoplastische 
Elastomere mit einem Gewichtsanteil von 1 0 bis 50 Gew.-% zugesetzt werden, und zwar bezogen auf den Gesamtela- 
stomeranteil. 

Stellvertretend genanntseien an dieser Stelle vor allem die besonders vertraglichen Styrol-lsopren-Styrol (SIS)- und 
Styrol-Butadien-Styrol (SBS)-Typen. 

[0112] Als klebrigmachende Harze sind ausnahmslos alle vorbekannten und in der Literatur beschriebenen Kleb- 
harze einsetzbar. Gebannt seien stellvertretend die Kolophoniumharze, deren disproportionierte, hydrierte, polymeria 
sierte, veresterte Derivate und Salze, die aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoff harze, Terpenharze und 
Terpenphenolharze. Beliebige Kombinationen dieser und weiterer Harze konnen eingesetzt werden, um die Eigen- 
schaften der resultierenden Klebmasse wunschgemaB einzustellen. Auf die Darstellung des Wissensstandes im 
"Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology" von Donatas Satas (van Nostrand, 1989) sei ausdrucklich • 
hingewiesen. 

[0113] Kohlenwasserstoff harz ist eine Sammelbezeichnung fur thermoplastische, farblose bis intensiv braun gefarb- 
te Polymere mit einer Molmasse von im allgemeinen <2000. 

[0114] Sie lassen sich nach ihrer Provenienz in drei groBe Gruppen einteilen: In Petroleum-, Kohlenteer- und Ter- 
penharze. Die wichtigsten Kohlenteerharze sind die Cumaron-lnden-Harze. Die Kohlenwasserstoffharze werden durch 
Polymerisation der aus den Rohstoffen isolierbaren ungesattigten Verbindungen gewonnen. 

[0115] Zu den Kohlenwasserstoffharze werden auch durch Polymerisation von Monomeren wie Styrol bzw. durch 
Polykondensationen (bestimmte Formaldehyd-Harze) zugangliche Polymere mit entsprechend niedriger Molmasse 
gerechnet. Kohlenwasserstoffharze sind Produkte mit in weiten Grenzen von <0 °C (bei 20 °C flussige Kohlenwasser- 
stoffharze) bis >200 °C variierendem Erweichungsbereich und einer Dichte von ca. 0,9 bis 1 ,2 g/cm 3 . 
[0116] Sie sind loslich in organischen Losungsmitteln wie Ethern, Estern, Ketonen und chlorierten Kohlenwasser- 
stoffen, unloslich in Alkoholen und Wasser. 

[01 1 7] Unter Kolophoniumharz wird ein naturliches Harz verstanden, das aus dem Rohharz von Koniferen gewonnen 
wird. Man unterscheidet drei Kolophonium-Typen: Balsamharz als Destiilationsruckstand von Terpentinol, Wurzelharz 
als Extra kt von Koniferen-Wurzelstocken undTallharz, der Destiilationsruckstand von Tallol. Die mengenmaBig groBte 
Bedeutung hat Balsamharz. 

[0118] Kolophonium ist ein sprodes, transparentes Produkt von roter bis brauner Faroe. Es ist wasserunldslich, 
loslich dagegen in vielen organischen Losungsmitteln wie (chlorierten) aliphatischen und aromatischen Kohlenwas- 
serstoffen, Estern, Ethern und Ketonen sowie in pflanzlichen und mineralischen Olen. Der Erweichungspunkt von 
Kolophonium liegt im Bereich von ca. 70 bis B0 °C. 

[0119] Kolophonium ist ein Gemisch aus ca. 90 % Harzsauren und 1 0' % Neutral-Stoffen (Fettsaureester, Terpenal- 
kohole und Kohlenwasserstoffe). Die wichtigsten Kolophonium-Harzsauren sind ungesattigte Carbonsauren der Brut- 
toformel C20H30O2, Abietin-, Neoabietin-, Lavopimar-, Pimar-, Isopimar-, und Palustrinsaure, neben hydrierter und 
dehydrierter Abietinsaure. 

Die Mengenverhaltnisse dieser Sauren variieren in Abhangigkeit von der Provenienz des Kolophoniums. 
[0120] Als Weichmacher konnen alle aus der Klebebandtechnologie bekannten weichmachenden Substanzen ein- 
gesetzt werden. Dazu zahlen unter anderem die paraffin ischen und naphthenischen 6le, (funktionalisierte) Oligomere 
wie Oligobutadiene, -isoprene, flussige Nitrilkautschuke, flussige Terpenharze, pf lanzliche und tierische 6le und Fette, 
Phthalate, funktionalisierte Acrylate. 

[01 21 ] Zum Zwecke der thermisch induzierten chemischen Vernetzung sind alle vorbekannten therrnisch aktivierba- 
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ren chemischen Vernet7er wie beschleunigte Schwefei- Oder Schwefelspendersysteme, Isocyanatsysteme, reaktive 
Melamin-, Formaldehyd- und (optional halogenierter) Phenol-Formaldehydharze beziehungsweise reaktive Phenol- 
harz- oder Diisocyanatvernetzungssysteme mit den entsprechenden Aktivatoren, epoxidierte Polyester- und Acrylat- 
Harze sowie deren Kombinationen einsetzbar. 
5 [0122] Die Vernetzer werden vorzugsweise aktiviert bei Temperaturen uber 50 °C } insbesondere bei Temperaturen 
von 100 °C bis 160 °C, ganz besonders bevorzugt bei Temperaturen von 110 °C bis 140 °C. 

Die thermische Anregung der Vernetzer kann auch durch IR-Strahlen oder andere hochenergetische elektromagneti- 
sche Wechself elder erfolgen. 

[0123] Des weiteren ist vom Erfindungsgedanken umfaBt eine Polymerfolie, wie sie in einem der oben ausfuhriich 

io geschilderten Verfahren erhalten werden kann. 

[01 24] Weiterhin laBt sich die erf indungsgemaBe Polymerfolie hervorragend als Trager fur eine insbesondere selbst- 
klebende Beschichtung verwenden. Letztere kann gewahlt werden aus der Gruppe, die weiter oben offenbart ist. 
[01 25] Im folgenden sollen erf indungsgemaBe Verfahren sowie nach dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestell- 
te Polymerfolien anhand von mehreren Beispielen und Figuren erlautert werden, ohne die Erfindung damit allerdings 

is unnotig einschranken zu wollen. 
[0126] Eszeigen 

Figur 1 die Herstellung einer nano- und mikrostrukturierten Polymerfolie nach einem besonders vorteilhaft ausge- 
slallelen Verfahren, 

20 

Figur 2 das AFM (Atornrc Force Microscopy) der EVA-Replik nach Beispiel 1 , 

Figur 3 die Ausrustung eines Tragerm ate rials mit einer Polymerfolie in einer weiteren vorteilhaft ausgestalteten Va- 
riante des Verfahrens, 

25 

Figur 4 die Ausrustung eines mechanisch oder thermisch empfindlichen Tragerm ate rials mit einer Polymerfolie in 
einer weiteren vorteilhaft ausgestalteten Variante des Verfahrens, 

Figur 5 die Herstellung einer nano- und mikrostrukturierten Polymerfolie nach einem besonders vorteilhaft ausge- 
30 stalteten Verfahren, und zwar unter Verwendung eines endlosen ProzeBtragers, 

Figur 6 die Ausrustung eines Tragermaterials mit einer Polymerfolie in einer weiteren vorteilhaft ausgestalteten Va- 
riante des Verfahrens, und zwar ebenfalls unter Verwendung eines endlosen ProzeBtragers. 

35 Beispiele 
Beispiei 1 



40 



[0127] Mittels Lithographie und anschlieBender Galvanik wird ein Formwerkzeug hergestellt. Das Formwerkzeug 
tragt als Struktur Beugungsgitter mit Gitterkonstanten von 1600 nm bis 2100 nm bei einer Tiefe von etwa 1000 nm. 
Die Beugungsgitter sind so angeordnet, daB sie bei Bestrahlung mit WeiBlicht einen Schriftzug mit unterschiedlichen 
Farben erzeugen. 

[0128] Das Werkzeug wird urn einen Magnetzylinder eines Zweiwalzenwerkes gelegt. Der Magnetzylinder wird auf 
23 °C gekiihft, mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min angetrieben und mittels eines Baumwollgewebes mit einen sehr 

45 dunnen Wasserfilm befeuchtet. 

[0129] Die zweite Walze wird nicht angetrieben, sie wird auf 140 °C temperiert. Die Walzen werden mit einem Lini- 
endruck 30 N/mm bei einem Spall von 50 jxm angedruckt. Mit einem Extruder wird eine Polyethylen(PE)-Schmelze 
anfanglich im UberschuB in den Walzenspalt gefdrdert, bis sich ein Polymerschmelzewulst mit einem Durchmesser 
von etwa 2 cm ausbildet. AnschlieBend wird die Forderleistung des Extruders so reduziert, das der Wulst konstant 

so bleibt. 

[0130] Das Polymer wird von der strukturierten Walze durch den Walzenspalt gezogen und kuhlt nach dem Spalt 
auf ihr aus, so daB es als strukturierter Film mittels einer Umlenkrolle von der Walze gezogen werden kann. 
[0131] Diesoerzeugtebahnformige Polymerabformung zeichnetsich durch eine sehr hohe Wiedergabequalitat aus. 
Die Strukturtiefe des Masters von etwa 1 ,0 ujti kann annahemd auf die Kopie ubertragen werden (siehe Figur 2 AFM 
55 der EVA-Replik). 

[0132] Mit rotativen Pragen bei identischem Master hingegen konnen nurTiefen von 1 00 bis 300 nm erreicht werden. 
[01 33] Das Verfahren ist in Figur 1 gezeigt. Die hier bevorzugt verwendete Anlage besteht aus der mit dem negativen 
Relief 11 versehenen Walze 10. Der Polymerwulst 30 wird in den Walzenspalt zwischen Gegendruckwalze 20 und 
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Walze 10 gezogen und in das Relief 11 gepreBt. 

Uber die Abzugswalze 40 wird schlieBlich die nano- und mikrostrukturierten Polymerfolie 31 abgezogen. 
Beispiel 2 

5 

[0134] Eine 25 pm biaxial gereckte Polyesterfolie wird mittels eines Lasers rnit einer holographischen Topographie 
versehen, welche sich auf der Folie immer wiederholt so da3 ein "Streudruck" resultiert. Die Folie wird mittels eines 
doppelseitigen Klebebandes tesaprint ® 5291 6 [Trager auf Polyesterbasis (25 jim), Klebemasse auf harzmodifizierter 
Acrylatbasis] auf der gekuhlten Walze befestigt. 
10 [0135] Die zweite Walze wird auf 140 °C temperiert. Uber die Gegendruckwalze wird eine 25 urn dicke PET-Folie 
vor dem Spalt zu gefuhrt. Beide Walzen bilden einen Spalt von 1 0 urn aus. 

[0136] Wie im Beispiel 1 wird mittels eines Extruders ein PE-Polymerwulst im Spalt der beiden Walzen, die mit 1m/ 
min synchron laufen, erzeugt. 

[01 37] Der im Spalt herrschende Druck von ~- 40 N/mm sowie die hohe Temperatur sorgen fur eine gute Verankerung 
15 der strukturierten PE-Folie und der PET-Tragerfolie. Die geringe Schichtstarke der Polymerschmelze sorgt fur ein 
rasches Auskuhlen und ermoglicht hohe Bahngeschwindigkeiten. 

Diese konnen durch den Einsatz einer Stickstoffkuhllanze vor der Abzugswalze noch erhoht werden. 
[01 38] Das Verfahren ist in Figur 3 gezeigt. Die hier bevorzugt verwendete Anlage besteht aus der mit dem negativen 
Relief 11 versehenen Walze 10. Der Polymerwulst 30 wird in den Walzenspalt zwischen Gegendruckwalze 20 und 
20 Walze 10 gezogen und in das Relief 11 gepre3t. 

Gleichzeitig lauft uber die Gegendruckwalze 20 das Tragermaterial 50, hier eine PET-Folie, zu, und zwarvordem Spalt. 
Uber die Abzugswalze 40 wird schlieBlich das Tragerm ate rial 50 mitsamt der auf ihr befindlichen nano- und mikro- 
strukturierten Polymerfolie 31 abgezogen. 

25 Beispiel 3 

[0139] Auf einem Si-Wafer wurde durch Grautonlithographie Prismen mit einer Kantenlange von 10 u.m und einer 
Hohe von 7,5 (j.m erzeugt. Die Wafer wurden zu Quadraten mit einer Kantenlange von 8 cm zersagt. Auf einer physi- 
kalisch vorbehandelten 20 \xn\ BOPP-Folie wird mit einem Streichbalken ein UV-vernetzender Silikonreleaselack (UV 
30 9400 99 % (ein Epoxid funktionalisiertes Silikon), Initiator UV 9380 C 1 % (UV-lnitiator, der eine saurekatalysierte 
Vernetzung startet) beides von der Firma GE-Silicones) aufgetragen. 

[0140] Die zersagten Wafer werden so in den Ausstrich plaziert, da3 sie eine annahernd nahtlose Strukturierung 
des Lackes bewirken. AbschlieGend wird der Lack mittels einer UV-Lampe (Wellenlange 253 jam) in 5 min ausgehartet. 
[0141] Die so erzeugte strukturierte Folie wird wie in Beispiel 2 offenbart auf der Walze befestigt. 
35 [0142] Die Walze wird soweit herunter gekuhlt, daG sich ein Kondenswasserbelag auf ihr bildet (etwa 8 °C). Die 
strukturierte Walze wird mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min angetrieben. 

[0143] Die zweite Walze wird nicht angetrieben, sie wird auf 140 °C temperiert, Die Walzen werden mit einem Lini- 
endruck 30 N/mm bei einem Spalt von 20 pm angedruckt. 

[0144] Vergleichbar mit Beispiel 1 wird mittels eines Extruders ein PE-Polymerwulst im Spalt der beiden Walzen 
40 erzeugt. Direkt nach Verlassen des Spaltes wird der erkaltenden Schmelze eine transparente 50 jim starke PE-Folie 
uber eine Andruckwalze zu gefuhrt. 

[0145] Durch die Restwarme der strukturierten Polymerfolie kommt es zu einem VerschweiGen der beiden Folien. 
Der Verbund wird uber eine Abzugswalze von der formgebenden Walze abgezogen. 

[01 46] Das Verfahren ist in Figur 4 gezeigt. Die hier bevorzugt verwendete Anlage besteht aus der mit dem negativen 
45 Relief 11 versehenen Walze 10. Der Polymerwulst 30 wird in den Walzenspalt zwischen Gegendruckwalze 20 und 
Walze 10 gezogen und in das Relief 11 gepreGt. 

Gleichzeitig lauft uber eine Andruckwalze 61 das Tragermaterial 50, hier eine PE-Folie, zu, und zwar hinter dem Spalt. 
Uber die Abzugswalze 40 wird schlieGlich das Tragermaterial 50 mitsamt der auf ihr befindlichen nano- und mikro- 
strukturierten Polymerfolie 31 abgezogen, 
so [0147] in den Figuren 5 und 6 sind die Herstellung einer nano- und mikrostrukturierten Polymerfolie nach einem 
besonders vorteilhaft ausgestalteten Verfahren, und zwar unter Verwendung eines endlosen ProzeGtragers, und die 
Ausrustung eines Tragermaterials mit einer Polymerfolie in einer weiteren vorteilhaft ausgestalteten Variante des Ver- 
fahrens, und zwar ebenfalls unter Verwendung eines endlosen ProzeBtragers, gezeigt. 

[0148] In dem Verfahren nach Figur 5 besteht die hier bevorzugt verwendete Anlage aus der mit dem negativen 
55 Relief 1 1 versehene Walze 1 0. Der Polymerwulst 30 wird in den Walzenspalt zwischen Gegendruckwalze 20 und Walze 
10 gezogen und in das Relief 11 gepreBt 

Uber die Abzugswalze 40 wird schiieBlich die nano- und mikrostrukturierten Polymerfolie 31 abgezogen. 

Urn sicherzustellen, daG die Polymerfolie 31 nach dem Spaltdurchgang nicht beschadigt wird, wird diese durch einen 
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in sich geschlossenen ProzeBtrager 70 gestiitzt. 

Der ProzeBtrager 70 lauft dabei uber die Gegendruckwalze 20 und zu einem Teil an der Walze 1 0 entlang. Der Pro- 
zeBtrager 70 wird mit der Abzugswalze 40 von der Walze 1 0 und von der Polymerfolie 31 getrennt und uber Fuhrungs- 
walzen wieder an die Gegendruckwalze 20 gebracht. 

[0149] Die Figur 6 zeig das Verfahren gemaB Figur 5, wobei gleichzeitig vor dem Spalt uber die Gegendruckwalze 
20 das Tragermaterial 50 zulauft. 



10 



15 



20 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung von nano- und mikrostrukturierten Polymerfolien, wobei ein Polymer in einen Spalt ge- 
fuhrt wird, der von einer Walze und einer Vorrichtung gebildet wird, die einen Gegendruck aufbaut, durch diesen 
durchgepreBt wird, so daB das Polymer nach dem Spalt folienformig auf der Walze aufliegt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walze mit einem Formwerkzeug umschlungen ist, das mit einem Relief versehen ist, das das 
Negativ der herzustellenden Oberf lachenstruktur auf der Polymerfolie darstellt, so daB die walzennahe Oberf lache 
der Polymerfolie entsprechend dem Relief ausgeformt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung ein Rakel Oder eine Gegendruckwalze ist. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Walze temperiert oder gekuhlt wird und/oder die Vorrichtung : insbesondere die Gegendruckwalze, oberhalb 
des Schmelzpunktes des verwendeten Polymeres temperiert wird. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Formwerkzeug durch Sandstrahlen, Atzen, Laserabtrag, lithographische Verfahren, Offsetdruck, galvanische 
Verfahren, LIGA, Schneiden, Frasen und/oder Erosion mit dem Relief versehen wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
30 das Formwerkzeug aus einem Polymer wie vernetztes Silikon oder PET besteht. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Formwerkzeug aus einem Metal! besteht. 

35 7. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Formwerkzeug aus einer Walze oder einem Sleeve erzeugt wird. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Formwerkzeug mitte.ls eines doppelseitig klebend ausgerusteten Klebebands auf der Walze losbarbefestigt ist. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Strukturtiefe der Oberflache des Formwerkzeugs zwischen 10 nm und 10.000 ujti liegt. 

10. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polymerfolie auf einem Tragermaterial erzeugt wird, das auf der der Walze abgewandten Seite des elastomeren 
Polymers in den Spalt aus Walze und Vorrichtung und an der Walzenoberflachen entlang gefuhrt wird. 

11. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polymerfolie auf einem Tragermaterial erzeugt wird, das auf der der Walze abgewandten Seite des elastomeren 
Polymers nach dem Spalt aus Walze und Vorrichtung an die Walze gefuhrt wird. 

12. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Polymer zwischen Trager und Formwerkzeug eine rotierende Wulst ausbildet. 

13. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Stutzung der Polymerfolie ein in sich geschlossener ProzeBtrager vorhanden ist, der uber die Vorrichtung und 
die Walze gefuhrt wird, und zwar derart, daB sich das Polymer beziehungsweise der Polymerfilm stets zwischen 
ProzeBtrager und Walze befinden. 
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14. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Polymer thermop I astisch ist, das Polymer In erweichter Oder geschmolzener Form vorliegt, ein Polymerblend 
und/oderein polymergebundenes Release ist, wie insbesondere N'N'Ethylenbisstearid. 

5 15. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Polymer mit Farbstoffen wie Ti0 2 Oder RuB und/oder mit Fullstoffen wie Kreide abgemischt ist. 

16. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Polymer nach der Strukturierung einer Vernetzung zum Beispiel durch ionisierende Strahlung unterworfen 
10 wird. 

17. Polymerfolie, erhalten in einem Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche. 

18. Verwendung der Polymerfolie nach Anspruch 17 als Trager fur eine insbesondere selbstklebende Beschtchtung. 
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